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THVISTELMA

Tassa opinnadytetydssa kasitellaan Isku Teollisuus Oy:n levykalustetehtaan
reunalistoituslinjaston toiminnan laadun kehittdmista. Tyon tavoitteena oli tutkia
ajankayttotutkimuksien avulla mahdollisuuksia parantaa reunalistoituslinjaston
tehokkuutta. Tavoitteena oli myos tutkia mahdollisuuksia lyhentaa asetteen
tekoon kuluvaa aikaa. Nykyisin ajettavat sarjakoot ovat suhteellisen pienid ja
asetteita joudutaan vaihtamaan usein. Tydhon kuului my®s tutkia reunanauhojen
vahentdmiselld saatavia hyotyja ja tarkastella mahdollisuuksia poistaa joitakin
nykyisin kéytettdvia reunanauhoja.

Teoriaosuudessa on kasitelty erilaisia ajankayttotutkimusmenetelmia ja
asetusaikoihin liittyvaa teoriaa. Tyonmittaukset toteutin
havainnointitutkimuksena, joka oli sopivin tapa saada halutut tutkimustulokset.
Tyodnmittaus tehtiin reunalistoituslinjastolla kellottaen sekuntikellon kanssa eri
ty6vaiheisiin kuluvaa aikaa. Koska linjastolla tyoskentelee vuorossa yleensa
kolme henkil®4, niin sen takia tutkimuksessa keskityttiin linjan toimintaan ja
toimimattomuuteen, eika yksittéisten tyontekijoiden tekemisiin.

Tyonmittauksilla selvisi eri tyovaiheisiin kuluva aika, ja tuloksista voidaan
huomata myos turhaan tyohon kaytettava aika. Tutkimuksesta selviéé, etta
reunanauhojen vahentdmisesté saatavia suurimpia hyotyja olisi aseteaikojen
lyhentyminen. Erityisesti hienosaatoon ja kappaleen tarkastamiseen kuluva aika
tulisi lyhentymaan. Tutkimuksen perusteella saa hyvan kuvan siitd, mihin
reunalistoituslinjastolla tyfaika kuluu, ja tuloksista voidaan myos tehda paatoksia
jatkotoimenpiteistéa.

Asiasanat: reunalistoitus, asetusaika, tydnmittaus, SMED
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ABSTRACT

The aim of the thesis was to find ways to improve efficiency in the edge banding
production line. The thesis was commissioned by Isku Teollisuus Oy. The
measurements for the work were based on time study methods and theories,
especially work survey. The methods are presented in the theory part. Work
survey was performed in the edge banding production line, where every work
stage was observed by taking time with a stopwatch. The results of the work
survey provide a good picture of how the working hours in the edge banding
production line are spent, and it gives a good basis to make decisions on further
actions to improve efficiency in the edge banding production line.

One of the goals for this thesis was to examine possibilities to shorten the time
that is used in setup operations between product series. Nowadays the product
series made on the edge banding production line are quite small, and employees
have to change setups approximately 15 times per shift, which takes a big part of
working hours. That is why finding the ways to reduce time used in setup
operations was an important part of the study. Different ways to reduce time used
in setup operations were examined by using the SMED method, which is a LEAN
production method used for reducing waste in a manufacturing process.

Part of this work was to study possibilities to reduce some of the most used edge
bands. Results of study for reducing some of the edge bands can be used for
making decisions on how many and which edge bands the company should reduce
without big changes on the product line. The major benefits of reducing some of
the edge bands are that the time used in setup operations will decrease, because
then different products can be manufactured using the same edge bands. That
significantly decreases times spent on setup operations, especially in fine
adjustment and product checkups.

Key words: edge banding, setup operation, work survey, SMED
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Tama opinnaytetyo tehtiin Isku Teollisuus Oy:n toimeksiantona, ja tydhon
liittyvéat tutkimukset tein Lahden Mukkulassa Iskun levykalustetehtaalla. Tyoni
tarkoituksena oli tutkia eri ajankayttotutkimusmenetelmia apuna kayttaen
reunalistoituslinjasto TL-6:n eri tydvaiheisiin kuluvaa aikaa. Tavoitteena oli myos
tutkia keinoja lyhentaa asetusaikoja seka ottaa selvaa mahdollisuuksista vahentaa
kaytettavid reunanauhoja ja tutkia siitd koituvia hyotyja. Nykyisin ajettavien
tuotteiden sarjakoot ovat suhteellisen pienié, eli linjastolla joudutaan paivan
aikana vaihtamaan asetteita useasti, keskimaarin noin 15 kertaa vuoron aikana,
joten asetusaikojen lyhentamisella olisi merkittavé vaikutus tuotannon
tehokkuuteen. Asetusaikojen lyhentdmista tutkin SMED-menetelman avulla,
jonka mukaan asetteen vaihdosta tulisi poistaa kaikki turha tekeminen pois.
SMED-menetelma on LEAN-tuotannon metodi, jota kéytetd&n hukan

vahentdmiseen tuotantoprosessissa.

Tyonmittaukseen valitsin eri ajankayttotutkimusmenetelmisté
havainnointitutkimuksen. Tutkimuksen tein TL6-linjastolla ottamalla
sekuntikellon kanssa ty6vaiheista aikaa ja kirjasin ajat ennakkoon tehdylle
lomakkeelle. Havainnointitutkimus soveltui parhaiten tyoni tarkoitukseen, koska
TL6-linjastolla tyoskentelee vuorossa yleensa kolme henkiléa. Talldin yksittaisten
tyontekijoiden tekemisten seuraaminen ja kellottaminen olisi ollut kdytanndssa
mahdotonta. Aikojen kellottamisessa keskityin yleisesti koneiden toimimiseen ja
toimimattomuuteen seka toimimattomuuden syihin. Tutkimukseni tuloksista
selvidvat hyvin eri tydvaiheisiin kuluvat ajat, ja tuloksista pystyy myos

paattelemaadn, mihin tydvaiheisiin k&ytetdan liikaa aikaa.

Tyo6honi kuului myds ottaa selvad mahdollisuuksista vahentaa kaytettavia
reunanauhoja seka tutkia nauhojen vahentdmisesté koituvia hyotyja. Talla hetkella
kéyttssa on noin 50 eri reunanauhaa, mutta ndistd osa on erittain samantyylisia tai
eroavat mitoiltaan vain vahén toisistaan. Viidestdkymmenestd nauhasta olisi

tietyin varauksin mahdollista poistaa 1020 eri nauhaa. Tutkimuksissani selviéa,



millainen vaikutus nauhojen vahentamisella olisi koneiden toimintaan sek&

hienosaatoon ja kappaleen tarkastamiseen kuluvaan aikaan.

1.2 Isku-Yhtyma OY

Isku on suomalainen kansainvalisesti toimiva huonekalualan perheyritys, jonka on
perustanut Eino Vikstrom vuonna 1928. Isku suunnittelee, valmistaa, markkinoi ja
toteuttaa toimivia ja viihtyisia sisustusratkaisuja asiakkaiden tarpeiden mukaisesti.
Henkilostod yritykselld oli vuonna 2011 keskimaarin 1031 (Tiitinen 2012, 2).
Iskulla on noin 40 myymalaa Pohjoismaissa ja Baltiassa. Padkonttori ja
huonekalutehtaat sijaitsevat Lahdessa. (Isku-Yhtyma OY 2011.)

Isku Yhtyma Oy:n kuuluu viisi eri liiketoimintayhtiota: Isku Interior Oy, Isku
Koti Qy, Isku Keittiot Oy, Isku Teollisuus Oy ja Isku Invest Oy (Isku-Yhtyméa OY
2011). Vuonna 2011 Isku Konsernin liikevaihto oli 154 miljoonaa euroa, josta
kansainvélisten toimintojen osuus oli 17,6 %. Samana vuonna Isku teki

lilkevoittoa noin 1,2 miljoonaa euroa. (Tiitinen 2012, 2.)

Isku on kansainvalisesti toimiva kalustealan konserni, joka valmistaa ja myy
muotoilultaan korkeatasoisia kodin, keittididen ja julkisten tilojen kalusteita ja
sisustusratkaisuja seka puun ekologiseen hyotykayttdon perustuvia sisustus- ja
rakennusalan materiaaleja. Tuotannossa perusraaka-aineina kaytetdan koivua,
huonekalulevyja ja metallia. Yrityksen toiminta perustuu kalusteiden
vahittaiskauppaan, julkisten tilojen kalustamiseen, keittiokalustamiseen,

huonekalujen valmistukseen ja kiinteistotoimintaan. (Isku-Yhtyma OY 2011.)

Iskun vahva ja tunnettu litkemerkki, brandi seka tuotemerkit takaavat asiakkaalle
Kilpailukykyiset ja laadukkaat tuotteet ja palvelut. Integraatioon perustuva oma
valmistusprosessi ja alihankinta- ja jakeluverkot sek& oma véhittaisketju turvaavat
kilpailukyvyn. Isku pyrkii toimialoillaan johtavaksi kotimaassa ja merkittdvaan
asemaan léhialueen maissa séilyttden itsendisyytensa ja vakavaraisuutensa. (Isku-
Yhtyma OY 2011.)



2  TYONTUTKIMUS

Y leisnimitys tydntutkimus tarkoittaa tuottavuuden kehittdmisen systemaattisia

menetelmid ja tekniikoita.

Tyontutkimuksen tavoitteena on kehittaa taloudellisin, tehokkain
ja turvallisin tydmenetelma ja -olosuhteet tydn tekemiseksi,
vakiinnuttaa eli standardisoida tdma tyémenetelmd, opastaa
tyomenetelma tyontekijoille seka selvittaa talla tydmenetelméalla
ty6hon tarvittava aika. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 5.)
Tyontutkimusta sovelletaan nyky&an huomattavasti laajemmin kuin pelkastaan
tydarvon mittaamiseen urakkapalkkauksen pohjaksi. Tydntutkimusta kéytetaan
yrityksissa esimerkiksi tavoitteiden asettamiseen, tuotannon suunnitteluun ja
tasapainottamiseen seké resurssien suunnitteluun ja kuormituksen selvittdmiseen.

(EK-SAK tuottavuustyéryhmé 2011, 4-5.)

Tuottavuustyosté ja tydntutkimuksesta on hyotya koko organisaatiolle.
Tyontekijat hyotyisivat kehittamistyosta ja tyontutkimuksesta valittomasti
tyotehtavien rikastumisen ja keventymisen seka ergonomian ja ty6turvallisuuden
parantumisen myo6ta. Yrityksen menestyminen tuo mahdolliseksi kannustavan
palkitsemisen ja tydsuhdeturvan paranemisen. (EK-SAK tuottavuustydéryhma
2011, 5.)

Tyodntutkimus on laadukas valine toiminnan kehittdmiseen. Sen avulla voi 16ytaa
ratkaisun esimerkiksi ergonomian ja tuotteiden jalostusketjun tai
valmistettavuuden parantamiseen, tydvaihekohtaisten ja l&pimenoaikojen
lyhentdmiseen, koneiden kayttasteen ja jalostavan tydajan osuuden nostoon seka
turvallisten tydmenetelmien kehittamiseksi. (EK-SAK tuottavuustydéryhmé 2011,
7))

Tyontutkimuksessa tyota tarkastellaan kolmesta eri ndkdkulmasta: teknologisesta,
taloudellisesta ja tyontekijandkokulmasta. Teknologisesta nakokulmasta
selvitetddn esimerkiksi uuden tekniikan hyddyntamismahdollisuudet sekd uusien
vélineiden ja prosessien mahdollisuudet. Taloudellisesta ndkdkulmasta tutkitaan
tyon ja menetelmien kustannusvaikutuksia. Tyontekijandkokulmasta otetaan

selvad ergonomiasta ja tyoturvallisuudesta: siséltddko tyo vasyttavid, vaarallisia,



monotonisia tai epakaytannollisia vaiheita. (EK-SAK tuottavuustydryhma 2011,
6.)

Tyontutkimukseen voi kuulua sen tavoitteiden mukaisesti seuraavat osa-alueet:

1. menetelmatutkimus, johon kuuluu taloudellisen, tehokkaan ja turvallisen
tyémenetelmén kehittdminen

2. tyon vakiinnuttaminen, jossa tehokkain menetelma standardoidaan

3. tybnopastus, jossa opastetaan vanhoille ja uusille tyontekijoille tehokkain
menetelma

4. tydnmittaus, jossa selvitetddn tyohon tarvittava aika (EK-SAK

tuottavuustyéryhma 2011, 6.)

Yleisesti tyontutkimuksessa korostetaan menetelmatutkimuksen ja tydnmittauksen
merkitystd. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 6.)

2.1 Menetelmatutkimus

Menetelmatutkimus on systemaattista taloudellisen, turvallisen ja tehokkaan
tyémenetelmén kehittamista tietyn tyon tekemiseksi. Menetelmatutkimuksessa
tutkimisen kohteena ovat kaikki tuotantoon vaikuttavat osatekijét, kuten tyon
tekeminen, raaka-aineet, koneet ja laitteet sekd niiden toimiminen yhdessa. (EK-
SAK tuottavuustyéryhma 2011, 6.)

Tavoitteena menetelmétutkimuksessa on saada mahdollisimman pienet
tuotantokustannukset seké parantaa tuottavuutta, ergonomiaa ja tyoturvallisuutta.
Menetelmatutkimuksen tavoitteena on taloudellisuus- ja tehokkuusnakokulman
lisaksi myds tydolojen ja — viihtyvyyden kehittdminen. Menetelmatutkimusta
voidaan kutsua myods menetelmakehitykseksi, koska siihen kuuluu olemassa
olevien tydmenetelmien kehittdminen, esimerkiksi jatkuvan parantamisen
menetelmid kayttaen. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 6.)



2.2 Tyobn vakiinnuttaminen

Tyon vakiinnuttamisella huolehditaan, etta tehokas menetelmé saadaan kaikkien
tyontekijoiden kayttoon. Mikali tyon vakiinnuttamista, eli standardointia ei tehdd,
niin tehokkaan menetelman hyddyt jadvat saamatta. Eri suorituskerroilla tai eri
tyontekijoilla voi tyon suoritustapa olla erilainen, jos tyon vakiinnuttamista ei ole
hoidettu hyvin. Menetelmavaihtelu aiheutuu yleensé eroista eri tyontekijéiden

ty6tavoissa, tyopaikan jarjestelyissa, tyovalineissa tai raaka-aineissa.

Kéytettdva menetelmé méérittelee aina tyohon tarvittavan ajan. Tyon
standardisointi antaa edellytykset toiminnan jarjestelmalliseen kehittamiseen.
Tyon vakiinnuttamisella autetaan my6s laaduntuottokykya ja tuotteiden laadun
hallintaan saamista. (EK-SAK tuottavuustyéryhmé 2011, 6.)

2.3 Tyonopastus

Laadukkaan ja systemaattisen tydnopastuksen tuloksena opetettava oppii
tyotehtavat nopeasti ja osaa tehdd ne alusta alkaen oikein. Tyonopastukseen
siséltyy varsinaisen tyon, esimerkiksi koneiden, laitteiden ja tyovélineiden
oikeanlainen kayttdminen. Tydn opastuksessa tulisi myds selvita aineiden oikeat

kayttotavat seké turvallisuusméaaraykset. (Penttinen, Mantynen 2009, 4.)
Tydnopastusta tarvitaan aina seuraavissa tilanteissa:

e Tyo0 ei ole tekijélleen tuttua.

e Tyobtehtavat tai — menetelmat vaihtuvat.

e Uusia koneita, laitteita tai aineita otetaan kayttoon.

e Ty0 on harvoin toistuvaa.

e Turvallisuusohjeita on laiminlyoty.

e Tyopaikalla sattuneen tapaturman jalkeen tai havaittaessa tyohon liittyva
ammattitauti.

e Aiemmin annetussa tyonopastuksessa on ollut puutteita.

¢ Tilanne poikkeaa tavanomaisesta.

e Havaitaan virheit4 toiminnassa ja puutteita tuotteiden ja palvelujen

laadussa. (Penttinen, Mantynen 2009, 4.)



2.4 Tyonmittaus

Tyonmittauksella maaritetdan tiettyyn tehtavaan tietylla menetelmélla tarvittava
aika, joka riippuu aina kaytettavasta menetelmésta. Tyonmittauksessa on
kuvattava tyOtehtdva ja kaytettdva menetelma riittavan tarkasti. Suositeltavaa
olisi, ettd tydnmittausta edeltdisi menetelméatutkimus, joka varmistaisi mitattavan
menetelman taloudellisuuden, turvallisuuden ja tehokkuuden. Tyénmittaukseen
tarvittavat aikatiedot voidaan ottaa myds toiminnanohjausjérjestelmésté, mikali
saatavilla olevat tiedot ovat tarpeeksi tarkkoja. (EK-SAK tuottavuustyoryhmé
2011, 7.)

Ty6nmittaustapahtuma etenee seuraavasti:

1. tydonmittauksesta tiedottaminen

2. tydmenetelmien maarittdminen

3. tyon osittelu (erat) ja kuvaus

4. erien aikojen mittaus, tarvittaessa joutuisuuden maaritys

5. ajan laskeminen, tulosten esittdminen ja taltiointi (EK-SAK

tuottavuustyéryhma 2011, 25.)

Tyonmittauksen mittaukset tulee tehdd avoimesti ja kéyttden luotettavia
menetelmid. Tyodntekijoiden edustajille tulee antaa kattava selvitys kaytettavista
menetelmista ja siitd, mihin tutkimusta kéytetadn seka siitd, miten tutkimusten
tuloksia mahdollisesti sovelletaan palkkaukseen. Tyontekijoille kerrotaan ennen
tyonmittauksen aloittamista, ettd heidan tyotaan tullaan tutkimaan ja kerrotaan,
mihin kayttotarkoituksiin tuloksia voidaan kayttaa. Mittauksen ajankohdaksi tulisi
yleensa valita normaali tyoskentelytilanne. Jos mittaus suoritetaan normaalista
poikkeavasta tilanteesta, niin silloin mittaustulos antaa vaaristyneen kuvan, ellei
tavoitteena ole juuri selvittaa erityisesti poikkeaviin tilanteisiin liittyvia
mittauksia. Itse mittaus tulee suorittaa hairitsemétta tyontekijad. Tyon eri osien
havaitsemiseksi taytyy olla riittdva ndkyvyys tyon seuraamiseen.
Mittauspoytakirjaan tai apulomakkeelle laitetaan ylos tarvittavat merkinnat.
Videokameralla kuvaamisesta on myoés hyotya tydomenetelmien tallentamiseen.
(EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 25-26.)



2.5 LEAN tyonmittauksessa

LEAN-tuotannolla on mahdollista saavuttaa selkeita tuottavuusparannuksia jo
pelkéstaan turhan karsimisella ja tuotannon virtautuksella, jolloin tyon kiinteys
paranee. LEAN-tuotannossa paateemana on jatkuva parantaminen. Tavoitteena on
parantaa tuotannon tehokkuutta kaiken turhan tyon poistamisella seké jatkuvilla
pienilla parannuksilla. Tydpistekohtaiset tydohjeet ja kirjalliset
menetelmakuvaukset ovat keskeisia tyokaluja tyon vakiinnuttamisessa. Perinteisia
tyontutkimuksen ja tydnmittauksen menetelmid voidaan kayttdd hyvéksi useassa
LEAN-projektin vaiheessa. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 21.)

Tuotannon virtautuksen ja tasoittamisen onnistuminen vaatii luotettavat aikatiedot
valmistusprosessista. L4pimenoajalla mitataan virtauksen tehokkuutta. Virtauksen
tehostaminen tuo nékyville tuotantoprosessiin sisaltyvét ongelmat, kuten
konehéiridt ja laatuongelmat, joiden syyt voidaan saada selville esimerkiksi
havainnointitutkimuksella ja héiriokirjauksella. Tuotantoa tasoittaessa ja
erdkokoja pienennettéessé tulee asetusaikoja saada lyhennettya seka eri
tyGpisteiden tydmadrista tulisi saada luotettavat tiedot. Tuotannon tehostamisen
periaatteena voidaan pitda seuraavaa: “tuotannon lapaisyajan lyhentamisessa
tarkeintd on odotusaikojen poisto, eika tydtahdin kasvattaminen.” (EK-SAK

tuottavuustyoryhma 2011, 21.)

Jotta tuotannon tasoitus ja turhan poistaminen onnistuisi, siihen tarvitaan
luotettavia, normalisoituja aikatietoja eri tyOvaiheisiin tarvittavasta tyajasta.
LEAN-tuotantoa kehitettdessé pidemmalle esille nousevat keskeisimmat
henkildtydn tuottavuuteen liittyvét kasitteet, kuten tyon kiinteys, eli kaiken turhan
poistaminen, tydmenetelmén tehokkuus, johon sisaltyy siisteys, turhan
poistaminen ja tyon vakioiminen sek& joutuisuus, joka tarkoittaa suoritustason
vakioimista. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 21.)

2.6 Tyonmittauksen menetelmat

Jokaista kayttotarkoitusta varten on erikseen arvioitava ajanmaarityksessa

kaytettdvd menetelma ja riittava tarkkuustaso. Ajanmaarityksessa selvitetaan



tiettyyn tyohon tarvittava aika ja méaarityksen tarkkuuteen vaikuttaa menetelman
kuvaustarkkuus ja ajanmaaritystarkkuus. Usein on mahdollista saada riittdva
tarkkuus ajanmaéaritykseen toiminnanohjausjarjestelméan kirjauksista. (EK-SAK

tuottavuustyéryhma 2011, 24.)
Varsinaiset tyénmittausmenetelmat:

1. havainnointitutkimus
2. kelloaikatutkimus
- normaaliaikatutkimus
- ajankayttotutkimus
3. aikalaskelmat
4. standardiaikajarjestelmat (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 24.)

Havainnointitutkimus ja ajankéayttétutkimus soveltuvat ajankéytén jakautumisen
selvittdmiseen. Mikéli halutaan mitata normalisoituja aika-arvoja erilaisille
ty6tapahtumille, niin siihen soveltuu parhaiten liikeaikatutkimus ja
normaaliaikatutkimus. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 24.)

2.6.1 Havainnointitutkimus

Havainnointitutkimukseen kuuluu tapahtumien ja aikalajien suhteellisen
esiintymisen havainnointia, joissa eri tapahtumat erotellaan aikalajien perusteella
tekemisaikaan, apuaikaan, taukoaikaan ja héairidaikaan ja tutkimuksen
kayttotarkoituksen mukaan myos pienempiin osakokonaisuuksiin.
Havainnointitutkimuksessa havainnoidaan tydtapahtumaa ja kirjataan ylos silla
hetkelld kdynnissa oleva tapahtuma. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 24.)

Havainnointitutkimus keskittyy yleensa koko tiimiin tai muuhun yhtendiseen
henkildstéryhmaan. Talla tavalla saadaan hyva kuva tyonkulusta seka uusia
ideoita menetelmasuunnitteluun. Laatuongelmat voivat ilmetd muun muassa
ylimaaraisiné tyovaiheina, virheellising tuotteina, odotuksina ja suunnitelmien
epatarkkuuksina. (Merplan ky 2013.)



Havainnointitutkimuksessa pystytdan samanaikaisesti seuraamaan useita eri
tybvaiheita ja ty0td useassa eri pisteessa. Talla tavalla saadaan hyva yleiskuva
koko osaston ajankaytosté seké eri koneiden kéyton tehokkuudesta. (EK-SAK
tuottavuustyéryhma 2011, 24.) Tutkimustuloksia analysoidaan eri tydvaiheiden ja
aikalajien prosenttijakaumana seka tarkastellaan mm. paivittaisen tydajan
jakaumaa prosenttiosuuksien pohjalta. (Merplan ky 2013.)

Havainnointitutkimuksen etuna on, ettd se on nopea ja monikayttdinen, ja se on
myos helppo tehda. Hyvié puolia havainnointitutkimuksessa on myds tutkimuksen
laaja-alaisuus, koska silla voidaan selvittdd mm. ty6aikaa, kokonaisajank&yttoé,
ty6turvallisuutta, ergonomiaa, ihmisen ja koneen vuorovaikutusta seka

tyéryhmien tyoskentelya. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 24.)

Havainnointitutkimus voidaan tehdé vapaana tai systemaattisena havainnointina.
Vapaa havainnointi on toimiva tapa silloin, kun tutkittavasta toiminnasta ei tiedeté
paljoa ennestaan. Vapaata havainnointia voitaisiin esimerkiksi kayttaa silloin, kun
tutkija alkaa hanelle vieraassa kaupungissa kartoittaa ihmisten elintapoja. Aluksi
tutkija tarkkailisi, mita siell& tapahtuu, ja ajan kuluessa han pystyy ymmartaméaan

tapahtumien jarjestysté. (Routio 2007.)

Vapaa havainnointi vélttda tehokkaasti aikaisempien tutkijoiden mahdolliset
virheelliset tulkinnat kohteesta ja huomioi tarkasti itse kohteen toimintaan liittyvia
asioita. Vapaan havainnoinnin suurimpana haittana on sen hitaus, koska tutkijan
taytyy havainnoida useita tapauksia ennen kuin niiden yleiset ominaisuudet
alkavat hahmottua. T&t4 tyGtapaa kannattaa siis kayttaa vain, kun ei ole muuta

tutkimustapaa, eli silloin kun kohde todella on ennen tutkimaton. (Routio 2007.)

Systemaattinen havainnointi tarkoittaa sitd, ettd mikéli tutkimuksen alkaessa on jo
kaytettavissa suhteellisen selked kéasitys tutkittavasta toiminnasta seka siini
selvitettdvasta ongelmasta, niin silloin voidaan méaritell& etukateen melko
tarkkaan paperille ne asiat, joita sitten suunnitelmallisesti havainnoidaan.
Systemaattisen havainnoinnin etu on se, etta tutkimuksen suorittaja voi
huolellisesti valmistautua siihen. Koska tutkimuksen suorittaja on ennakkoon
paattanyt ne asiat, joita tutkitaan, on talléin mahdollista etukéteen valmistella
naiden muistiin Kirjoittamiseen sopiva lomake tai muu jarjestely. (Routio 2007.)
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Omaan havainnointitutkimukseeni parhaiten soveltui systemaattinen havainnointi.
Ennen varsinaisen tydnmittauksen aloittamista k&ytin muutaman paivén
tarkkaillakseni pelkastaan reunalistoituslinjaston eri tyovaiheita. Talla tavalla sain
tehtyd itselleni tutkimusta helpottavan ja selkeyttavan lomakkeen, johon merkitsin
kaikki relevantit tydvaiheet, joihin kuluvan ajan halusin saada tietoon. Lomake on
liitteessé 2.

Valitsin tutkimusprojektissani kaytettavéaksi tydbnmittausmenetelmaksi
havainnointitutkimuksen. Havainnointitutkimus oli projektiini soveltuvin
menetelmd, koska tutkimuksen aikana en seurannut yksittéisten tyontekijoiden
tekemisig, vaan koko reunalistoituslinjaston toimintaa, jossa tyoskentelee yleensa
kolme henkilda vuorossa. Havainnointitutkimuksen avulla reunalistoituslinjastolla
kaytettdvan ajan sai jaettua tutkimuksen kannalta hyodyllisiin osiin.
Havainnointitutkimus on eri tutkimusmenetelmista ehka vapaamuotoisin suorittaa,
mutta se antaa parhaimmat ja selkeimmat tulokset siitd, mihin tydaika tutkittavalla

linjastolla oikeasti kuluu.

2.6.2 Muut tydnmittausmenetelmat

Normaaliaikatutkimuksessa méaéritetadan kellon avulla usein toistuvaan tyohon
vakiomenetelméll& ja vakio-olosuhteissa tarvittava aika, normi- eli normaaliaika.
Tama tutkimusmenetelma soveltuu toistuvien, kasin tehtdvien ja suhteellisen
lyhytkestoisten tditten normiajan méaarittdmiseen. Normaaliaikatutkimuksessa tyo
jaetaan tyoneriin, joihin kuluvat ajan mitataan ja samalla tehd&an
joutuisuusmaéaritykset. Tarvittavien aikahavaintojen méaraéan vaikuttaa tyon
luonne, ty6tyyppi, haluttu mittaustarkkuus ja mitattujen aikojen hajonta. (EK-
SAK tuottavuustyéryhma 2011, 24-25.)

Jatkuvassa ajankéyttotutkimuksessa seurataan ja rekisterdidadn jatkuvasti tietyn
tyon ja tyontekijan toimintoja pidempané ajanjaksona. Tama tutkimusmenetelma
sopii hyvin pitkakestoisten harvemmin tehtdvien toitten tutkimiseen sek&
sellaisten tOiden tutkimiseen, joissa tyon osien jarjestys ei ole ennakkoon tiedossa.
Esimerkiksi erilaiset korjausty6t ovat tallaisia toitd, joissa tyon eteneminen

suunnitellaan tyon edistyessa. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 25.)
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Ajankayttotutkimusta voidaan kayttdd myos koneen, ryhmén ja koneenhoitajan
toiminnan selvittdmiseen tai tuotantosolun keskindisen tyonjaon selvittdmiseen.
Ajankayttotutkimuksen avulla voidaan saada hyvé yleiskuva tapahtumien
esiintymisjarjestyksesta ja niiden yhdistymisesta toisiinsa. Talla
tyonmittausmenetelmalla eri tapahtumat jaetaan aikalajien perusteella
tekemisaikaan, apuaikaan, taukoaikaan ja héiridaikaan ja edelleen tutkimuksen
kayttotarkoituksen mukaan pienempiin osakokonaisuuksiin. Jos
ajankayttotutkimusta sovelletaan tydarvon laskemiseen tai standardiaikoihin, on
tutkimukseen yhdistettava joutuisuuden maaritys. (EK-SAK tuottavuustydryhma
2011, 25.)

Liikeaikatutkimuksissa, (MTM (Methods-Time Measurements), tai MOST), tyota
analysoidaan hyvin yksityiskohtaisesti. Tyon siséltd on jaettu niin pieniin osiin,
ettd tydhon meneva aika on vakio. Vakioajat on taulukoitu.
Liikeaikatutkimuksessa ei kéyteté kelloa ollenkaan, vaan aika maaritetaan
aikastandardeilla. Taménkaltaisen tyonmittausmenetelman kaytto edellyttdd, etta
henkildstd on hyvin koulutettua. NyKyisin liikeaikatutkimuksia kaytetaan
etupadssa tyomenetelmien kehittdmiseen. (EK-SAK tuottavuustydoryhmé 2011,
25.)

Aikalaskelmissa aika lasketaan koneen tai prosessin suoritusarvojen perusteella,
eli nama laskelmat perustuvat lahinna koneaikoihin. Tydvaiheen kesto lasketaan

vakioitujen aikatekijoiden mukaan. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 25.)

Standardiaikajarjestelmilla tyohon kuluva aika pystytdédn maarittdmaan
laskennallisesti. Standardiaikajérjestelma tarkoittaa tietylle kayttdalueelle
tarkoitettua tyénosien kokoelmaa, johon kuuluvien tyonosien siséltd, menetelméa
ja aika on valmiiksi maéritelty. Tdman systeemin avulla laaditaan kuvaus
tehtdvasta tyosta, ja siitd voidaan laskea tydhon kuluva aika tyonosiin tarvittavien
aikojen perusteella. Standardiaikajérjestelmistd on hyotyé esimerkiksi
tarjouslaskennassa, koska silla pystyy maarittdamaan suhteellisen tarkasti tyohon
tarvittavan ajan. (EK-SAK tuottavuustydryhma 2011, 25.)
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2.7 Aikalajit

Tyonmittauksen selkeyttdmiseksi tydpdiva jaetaan eri aikalajeihin. Aikalajeihin
jako helpottaa mittaustulosten kasittelyd. Ajankayton ja jalostavan tyon osuuksien
selvittdmisessa on erityisen tarkeéda jakaa tapahtumat tarpeeksi tarkkoihin
aikalajeihin. Yleisin tapa on jakaa ty0jakso tekemisaikaan, apuaikaan ja
hairidaikaan. Kuviossa 1 nahdaan esimerkki aikalajeihin jaosta. (EK-SAK

tuottavuustyéryhma 2011, 11.)

TYOPAIVA TAITYOJAKSO
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KUVIO 1. Tydjakson aikalajit (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 13.).

Tekemisaika kuvaa sitd osuutta tydpaivastd, joka kuluu jalostusarvoa liséavien ja
tuotteen valmistusta edistavien tehtavien tekemiseen. Apuaikaan kuuluvat sellaiset
tehtdvat, jotka eivat valittdmasti vaikuta tyon valmistumiseen, mutta ne on
kuitenkin tehtdvd, jotta tyon suorittaminen pystyisi jatkumaan. Hairidaikaan
kuuluvat esimerkiksi odottamattomat keskeytykset, aputyot, konerikot ja
ylimaaréaiset tauot. Hairidajat tulisi erottaa selvésti tekemis- ja apuajoista.
Tarvittaessa tydjakso voidaan erotella yksityiskohtaisempiin aikalajeihin. Mita
tarkemmin ty6jakso on eritelty eri aikalajeihin, niin sita tarkempia johtopé&étoksia
saatujen aikojen tuloksista voidaan saada. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011,
11.)
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Tekemisaikaan kuuluu ne osat tyopdaivastd, joka kuluu tuotteen jalostusarvoa
lisdavien tyotehtdvien suorittamiseen. Tekemisaikaan liittyvat tyotehtavat voivat
poiketa pituudeltaan tai toistuvuudeltaan toisistaan, ja kuitenkin ne valittdmasti
edistdvat tuotteen tai tyotehtdvan saamista valmiiksi. Tekemisaika voidaan jakaa
valmisteluaikaan ja vaiheaikaan. Valmisteluaikaan siséltyy ne tyonosat, jotka
esiintyvét vain yhden kerran sarjaa tai valmistuseraé kohti. Tallaisia tehtévia ovat
esimerkiksi asetuksen teko ennen tydtehtdavan aloittamista ja sen purkaminen tyon
loppuessa. Sarjakokojen pienentyessa valmisteluajan pituudella on suuri merkitys
lapimenoaikaan. Vaiheaika siséltaa sellaisia tyonosia, joiden esiintymisen méara
on riippuvainen valmistettavasta kappalemaérasta. Vaiheaikaan kuuluvat
esimerkiksi kappaleen késittelyt, tarkastukset ja kappaleen valmistumisen vaativat
tyovaiheet. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 11.)

Apuaika tarkoittaa aikaa, joka kuluu tyéhon liittyvien valttaméattdmien
aputehtavien suorittamiseen seké henkilokohtaisiin tarpeisiin ja muuhun
elpymiseen. Apuaikaan kuuluvat tehtévat eivat valittomasti edisté tyon
valmistumista, mutta ne ovat kuitenkin valttamattémié varsinaisen tyon
suorittamisen jatkamiseksi. Apuaikaan kuuluu kolme eri osaa: péivavakio,
henkilokohtainen apuaika, joka sisdltdé sovitut tauot ja muu elpymisaika, jos tyo
on niin kuormittavaa, ettei henkilokohtainen apuaika riita elpymiseen. (EK-SAK

tuottavuustyéryhma 2011, 11.)

Paivavakioon kuuluu ne tarkeét tyot, jotka ovat tarpeen tyontekemisedellytysten
yllapitamiseksi. Tallaisia tyotapahtumia ovat esimerkiksi koneiden sdanndélliset
huollot, tydpaikan siistiminen ennen vuoron aloittamista ja tydvuoron paattyessa
seka tuntikortin tayttdminen. Paivévakioon siséltyvét tyot eivat suorasti liity
minkaan yksittaisen tuotteen tai sarjan valmistamiseen. (EK-SAK

tuottavuustyéryhmé 2011, 12.)

Henkilokohtaisella apuajalla varataan tyontekijoille aikaa henkilékohtaisiin
tarpeisiin ja tyosta johtuvasta kuormituksesta elpymista varten. Ajan suuruuteen
vaikuttaa tyon luonne ja se perustuu sovittuun kaytantoon. Esimerkiksi sovitut

kahvi- yms. tauot ovat my0ds osa henkilokohtaista apuaikaa. Henkilokohtainen
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apuaika on myos elpymisaikaa, niin sen takia sita on tarkasteltava yhdessa muun
elpymisajan kanssa. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 12.)

Muuta elpymisaikaa tarvitaan silloin, kun ty0 on erityisen kuormittavaa, eiké
henkilokohtainen apuaika riita elpymiseen. Elpymiseen varattu aika voidaan
kayttaa tyopaivan kuluessa lyhyisiin taukoihin tai sovittuna aikana pidettyihin
yhteisiin taukoihin. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 12.)

Héiridaikaa ovat erilaiset odottamattomat keskeytykset, aputyot ja odotukset,
joiden kestoa ja esiintymistiheytta ei tiedeta etukéteen. Laatuvirheiden korjaukset
ja erilaiset turhat tyot kuuluvat myos héairidaikaan. Hairidajat johtuvat
tyontekijésta rilppumattomista syistd, kuten koneiden toimintahairigista,
konerikoista seka tyokalu- ja osapuutteista. Tyontutkimusta tehdessé kannattaa
hairidajan syy laittaa yl6s, jotta hairidita pystyttdisiin vahentamaan tai poistamaan
kokonaan. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 12.)

Yliméaéardiseen taukoaikaan kuuluu sellaiset taukoihin kéytetyt ajat, jotka ylittavat
apuajassa mukana olevan henkildkohtaisen apuajan ja myds muut elpymiseen
kaytettavat ajat. Esimerkiksi tyon tekemisen liian aikainen lopettaminen ennen
vuoron vaihtoa kuuluu yliméé&réiseen taukoaikaan. Hairidaikoihin siséltyvat tyon
tekemisen keskeytykset tulee eritella taukoajoista. Henkilokohtaisen apuajan,
muun elpymisajan ja yliméaaraisen taukoajan ajaksi keskeytyva tyo tapahtuu
tyontekijan paatoksesta. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 12.)

2.7.1 Ajankéyton jako jalostavaan ja ei jalostavaan tyéhon

Aikalajien osuudet on mahdollista saada esimerkiksi jatkuvalla
ajankayttotutkimuksella, havainnointitutkimuksella tai
toiminnanohjausjarjestelmasté 1oytyvien tietojen perusteella. Kuviosta 2 nakee
tyypillisen ajankdyton jakauman kone- ja metallituoteteollisuudessa. (EK-SAK

tuottavuustyéryhmé 2011, 13.)
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KUVIO 2. Tyypillinen ajankéytén jakautuma kone- ja metallituoteteollisuudessa
(EK-SAK tuottavuustyéryhmé 2011, 13.).

2.7.2 Jalostava tybaika

Jalostavaa tyOaika tarkoittaa tydaikaa, joka kuluu sellaisiin tydvaiheisiin, jolloin
asiakkaan tilaaman tuotteen tai palvelun jalostusarvo nousee eli antaa tuotteelle
lisdarvoa. Tallaisia vaiheaikaan kuuluvia ty6vaiheita ovat esimerkiksi maalaus,
hitsaus tai osien liittdminen yhteen. Tyopaivaan kuuluu myds tuotteen
valmistumisen kannalta valttamattomia vaiheita, jotka eivét kuitenkaan anna
tuotteelle lisdarvoa. Téllaisia vaiheita ovat esimerkiksi tuotteen tai materiaalin
kasittelyt, siirrot ja kuljetukset, jotka kaikki myds kuuluvat vaiheaikaan. (EK-
SAK tuottavuustyéryhma 2011, 9.)

Tuottavuuden kehittdmisessa on tarkead lisata jalostavan tydajan osuutta mm.

seuraavilla tavoilla:

e Tehdaén kerralla oikein.

e Karsitaan turhat késittelyt ja kuljetukset pois.

e Materiaalin puutteista aiheutuvat hairiét minimoidaan.
e Asetus- ja valmisteluaikoja lyhennet&én.

e Turhat tauot poistetaan.

e Tyopaikan jarjestysta parannetaan.
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e Luodaan hyvét valmiudet tydn tekemiseen. (EK-SAK tuottavuustyéryhma
2011, 9))

2.8 Tuotantolinjan tai koneen tydjakson jako aikalajeihin

Tuotantolinja, kone tai valmistuksessa oleva tuote voi henkilon lisaksi olla
tyontutkimisen kohteena. Ty6jakso voidaan talloin jakaa eri aikalajeihin koneen
tai tuotantolinjan nakokulmasta. Kuviossa 3 ndhdaan esimerkki konetyon
aikalajeista. Aikaisemmin mainittuja tydjakson aikalajien sovelluksia voidaan

jakaa esimerkiksi seuraavasti:

¢ varsinainen koneaika (tahtiaika, cycle time), kun kone kay

e valmiusaika (idle time), jolloin kone ei kdy, mutta olisi kuitenkin
kaytettavissa. Silloin jalostusarvoa lisdavaa tyota tehda, koska tyontekija
tekee asetuksia tai kasityovaiheita (henkildaika), koneella on
vajaakuormitus tai jokin tyon edistymiseen liittyva hairio estda koneen
toiminnan

e seisonta-aika (down time), jolloin kone ei kdy huollon tai koneen
toimintaan liittyvien hairididen takia. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011,
14.)

Hairidt ja keskeytykset kannattaa kirjata ylos, jotta saadaan aikaan toimenpiteita

niiden vahentamiseksi ja poistamiseksi. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 14.)

TYOPAIVA TAI TYOJAKSO
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KUVIO 3. Esimerkki konetyon aikalajeista (EK-SAK tuottavuustydryhma 2011,
15)).
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2.9 Konety6n mittaus ja monikonekéayttd

Konety0 tarkoittaa tyotd, jossa kone maadraa tuotantotahdin ja — maaran.
Monikonekaytto tarkoittaa tilannetta, jossa tyontekija kayttad samanaikaisesti
useampaa automaattista konetta. Esimerkiksi koneiden ja tyéntekijoiden
yhteistoiminta voidaan selvittdd konetyon mittauksella. Perusperiaatteena
konety0ta tutkittaessa on, ettd tyontekijan ja koneen ajankéytto tutkitaan erikseen
selkedmpien tulosten saamiseksi. Esimerkiksi havainnointitutkimusta ja niin
sanottua henkil6-kone-kaaviota voidaan hyddyntaa koneiden ja tyontekijén
yhteistoiminnan selvittdmisessa. Henkilo-konekaaviossa henkilon tydvaiheet ja
koneiden tyovaiheet kuvataan rinnakkain, jolloin henkilotyon ja koneiden
vaiheaikojen rytmitys havainnollistuu. (EK-SAK tuottavuustyéryhmé 2011, 22.)

Omassa tutkimuksessani olisin voinut kayttdd myos konetyon mittausta. Normaali

havainnointitutkimus kuitenkin sopi paremmin tutkimukseni tavoitteisiin.

Monikonekayttssa esiintyy usein odotusaikoja koneille tai tyontekijoille, mika
johtuu tahtiaikojen, kasitydvaiheiden keston ja kuormituksen vaihtelusta. Osa
naisté odotusajoista lasketaan hairidaikoihin, mutta osa voi myos kuulua tietoiseen
vajaakuormitukseen. Tyontekijan vuoron aikana hoitamien koneiden méaara
maadritetddn odotusaikojen hyvéksyttavalla maaralla, tahtiaikojen ja
kasityovaiheiden kestolla ja rytmitys seka elpymistaukojen tarpeella. Odotusajat
huomioidaan madariteltdessé kappaleen valmistumiseen tarvittavaa standardiaikaa
ja myds mitoitettaessa tyontekijan tyémaaraa ja tarvittavia taukoja. Tavoitteena
olisi selvittadé kappaleen vaiheaikaan kuuluvien ké&sitydvaiheiden pituus ja
rytmitys, valmisteluaika, joka siséltdé asetukset ja hairididen poistot, apuaikaan

sisdltyvét tehtavat seka tarve elpymisen. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 22.)
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3 SMED

Smed, eli ’Single-digit Minute Exchange of Die” kehitettiin Japanissa 1950-
luvulla alun perin Japanin autoteollisuuteen pienentdmaan asetusaikoja. Smedin
kehittaja Shigeo Shingo oli saanut tehtdvaksi lyhentdé Toyotan koritehtaalla
olevan puristimen asetusaikaa. Silla hetkella asetteen tekoon kului jopa nelja
tuntia, kun Volkswagenin tehtaalla Saksassa pystyttiin samanlaisella puristimella
kahden tunnin asetusaikaan. Puolen vuoden kuluttua asetusaika saatiin
lyhennettyd 90 minuuttiin. (Shingo 1985, 21-26.)

Kuukauden paasta Shingo vieraili uudestaan Toyotan tehtailla ja sai kuulla, etta
Toyotan johto haluaa saada asetusajan alle kolmeen minuuttiin. Asiaa mietittyaan
han sai idean jakaa asetuksen teko selkedsti sisdiseen ja ulkoiseen asetukseen.
Shingo listasi kahdeksan tapaa lyhent&é asetusaikoja, ja kolmen kuukauden
kuluttua alle kolmen minuutin asetusajan tavoitteeseen paastiin. SMED, eli
”Single-digit Minute Exchange of Die” tarkoittaa siis, ettd asetuksen tekoon
kuluisi yksinumeroinen mééra minuutteja, eli alle kymmenen minuuttia. Vaikka
SMED-menetelma on alun perin tarkoitettu autoteollisuuden asetusaikojen
lyhentdmiseen, niin sitd voidaan kuitenkin soveltaa kaikille teollisuuden aloille.
(Shingo 1985, 25-26.)

Valmistuserakokojen ollessa suuria siita seuraa tilantarvetta, varastoja, pitkia
ldpimenoaikoja, etsimista ja haviamista, ja ndista seuraa runsaasti valillisia
kustannuksia. SMED-menetelman avulla pystytaan lyhentdamaén asetusaikoja ja

siitd johtuen myos erdkokoja voidaan pienentaa. (Pellja 2006.)

Tuotannossa ajettavat sarjakoot ovat nykyisin suhteellisen pienid, joten suuri osa
tybajasta kuluu asetteiden vaihtoon. SMED-menetelmén avulla
tuotantoprosessista voidaan saada selvasti tehokkaampi. SMED-menetelméa
tarkoittaa siis valmistelutyon kehittdmistd, minké tavoitteena on saada
tyostokoneen seisokkiaika mahdollisimman lyhyeksi ja jalostava aika
mahdollisimman suureksi tekemalld asetusty6t mahdollisimman pitkélle valmiiksi

jo edellisen tyon ollessa kdynnissa, eli ulkoisena asetuksena. (Peltonen 1998.)
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SMED-menetelmén tavoitteena on saada asetuksiin kuluva aika mahdollisimman
lyhyeksi ja tyoni tavoitteena oli tutkia mahdollisuuksia lyhenta4 asetusaikoja

reunalistoituslinjastolla SMED-menetelméaa apuna kayttaen.

3.1 Asetusaika

Asetusajalla tarkoitetaan sitd aikaa, joka on kulunut koneen pyséayttamisesté
siihen, kun seuraava laadullisesti hyvaksyttdva kappale on asetusten ja
séatotoimenpiteiden jalkeen saatu koneella valmistetuksi. Useimmiten asetuksen
aikana tehdaan sellaisia asioita, joilla ei ole mitaan tekemista itse asetuksen
kanssa. Eniten ongelmia aiheuttavat epésiisteys seka puutteellinen huolto ja
kunnossapito. Pahimmillaan naiden asioiden korjaukseen kuluu enemmaén aikaa

kuin itse asetuksen tekoon. (Asetusaikojen lyhentdminen 1984, 2-3.)

3.2 Asetusaikojen lyhentamiseen liittyvét ongelmat

1. Asetuksen vélttamattémia valmistelevia toimenpiteita ei ole suoritettu
kunnolla. Esimerkkina tastd on hukassa olevien tydkalujen etsinta. Yleisesti
asettajat eivat pida tyokalujen etsintda ajan tuhlausta, vaikka sitd se juuri
onkin.

2. ltse asetustapahtuma on sekava, koska

e eiole standardisoituja menetelmia ja jarjestysta asetustyonvaiheille
e eiole standardisoituja valvontamenetelmid asetustyonvaiheille

¢ helpon asetuksen esteend olevia teknisia ongelmia ei ole ratkaistu
e tyokalut ja kiinnittimet eivét ole paikoillaan

¢ vadlineitten vaadittavaa tarkkuutta ei ole jarjestelmallisesti analysoitu

3. Todelliset asetustyonvaiheet ja niiden tekemiseen tarvittava aika eivat ole

selvilla.

Asetusaika vaihtelee tyontekijakohtaisesti, silld jokainen asentaja on tottunut
kéayttaméaan erilaisia menetelmid, tyonvaiheita ja apu- ja sovitusmenetelmié.

Siit4 johtuen asetusaika voi asentajasta riippuen vaihdella suuresti.
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4. Hienos&adon puutteellinen tuntemus.

Saatojen kohdilleen saaminen vie yleensd suurimman osan asetteen tekoon
kuluvasta ajasta. Hienos&&to voidaan jakaa valtettavissé olevaan ja
valttamattomaan hienosaatoon. Suurin osa on valtettavissd olevaa hienosaatoa.

Varsinaista ammattitaitoa tarvitaan vain valttdmattomaan hienosaatoon.

5. Tottumattomuus asetusty6hon

Asetuksen tekoa pidetddn epamiellyttavana, ja sité yritetdan valttaa niin usein
kuin mahdollista. Tydntekijat ovat tottumattomia asetustyéhon, mista johtuen
asetusaika pitenee turhaan. Asetustyota tekevia henkil6ité tulisi kouluttaa
toimimaan mahdollisimman lyhyessé ajassa, silla se on tarkea tekija

asetusajan lyhentamisessa.

Kun n&ma viisi mainittua ongelmaa saadaan ratkaistuksi, niin asetusaikoja on
mahdollista lyhent&dd 50-75% alkuperdisisté ajoista. (Asetusaikojen lyhentdminen
1984, 4-5.)

3.3 Ulkoinen ja sisdinen asetusaika

Asetteen vaihdossa asetusaika voidaan jakaa kahteen osaan: ulkoiseen ja siséiseen
asetusaikaan. Ulkoinen asetusaika on etukateen tehtévia tarkastuksia ja
toimenpiteitd, joilla varmistetaan tyokalujen, kiinnittimien, raaka-aineiden jne.
toiminta. Ulkoiseen asetusaikaan kuuluu kaikki tehtévat, jotka voidaan tehda
koneen ollessa k&ynnissé. Ulkoisia toimia ovat esimerkiksi tyokalujen haku,
kunnossapito ja puhdistus. Myos ty6kalujen toimivuus on tarkastettava etukateen.
(Peltonen 1998.)

Sisdiseen asetusaikaan kuuluvat kaikki tehtavét, jotka tehdaan koneen ollessa
pysahdyksissé. Téllaisia tehtévid ovat esimerkiksi terien vaihto, koeajot ja
ohjelman vaihto. Mikéli mahdollista, niin aina tulisi pyrkié siirtdmaan sisaisia
toimia ulkoisiksi. (Peltonen 1998.)
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3.4 Toimenpiteet asetusaikojen lyhentdmiseksi

Toimenpiteet, joilla asetustapahtumaa pystytaan kehittdmaan, voidaan jakaa

kolmeen kohtaan:

e sisdiset ja ulkoiset asetukset tulisi erottaa toisistaan sek& valmistavat
toimenpiteet pitad tehdéd ennen koneen pysayttamista

e parannukset, joilla sisdisté asetusta voidaan muuttaa ulkoiseksi asetukseksi

e parannukset, joilla sisdisia asetuksia pystytaan lyhentdméaan

mahdollisimman paljon (Asetusaikojen lyhentdminen 1984, 5.)

Ensimmaiset tehtavat asetusaikojen lyhentdmiseen on asetuksen tyonerien selvé
madrittely, turhien tyonerien poistaminen sek& kaikkien asetuksen vaatimien
tarpeellisten valmistelutoimenpiteiden tekeminen etuk&teen. (Asetusaikojen
lyhentdminen 1984, 5.) Kuviosta 4 nahdaan nopeiden asetusaikojen keskeisia

vaikutuksia.

Padsaantona asetuksille on, etté jos ulkoinen asetus on mahdollinen, se toteutetaan

ja sisdista asetusta kédytetddn vain, jos se on valttaméatonta. (Shingo 1985, 31.)

Toimitusvarmuus
paranee
Joustavuus asiakas-

tarpeisiin vastaamisessa
paranee

Lapimenoajat lyhenevit
Kustannusten aleneminen
Kapasiteetti kasvaa

Tarkkuus paranee,
laatu paranee

KUVIO 4. Nopeiden asetusaikojen vaikutuksia (Moisio 2009, 76.).
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4 KAYTETTAVIEN REUNANAUHOJEN VAHENTAMINEN

Talla hetkelld I1sku Teollisuus Oy:ssa kaytetdan noin viittdkymmenta eri
reunanauhaa. Naistd osa on hyvinkin samankaltaisia nauhoja. Reunanauhojen
yhdistdminen lyhentdisi huomattavasti asetusaikoja, koska samoilla nauhoilla
ajettaessa nauharullien vaihtoa ohjelman vaihdon yhteydessa ei aina tarvittaisi ja
my0s hienoséatoon ja kappaleiden tarkastamiseen kuluisi vahemman aikaa.
Korvaavien nauhojen kustannukset saattaisi olla hieman korkeammat, mutta

asetusaikojen lyhentyessa valmistuvien kappaleiden méara saataisiin nousemaan.

Aloitin reunanauhojen tutkimisen ottamalla noin 10cm:n pituisen néytekappaleen
jokaisesta kayt0ssé olevasta reunanauhasta. Kerésin kaikki néytekappaleet
tyopoydalleni ja aloin tutkia mahdollisesti yhdistettdvid samankaltaisia nauhoja.
Kuviossa 5 on osa reunanauhojen néytekappaleista. Osa reunanauhoista on
variltdan tai ominaisuuksiltaan sellaisia, ettei niitd voi korvata toisella nauhalla.
Joitain yksittéisid nauhoja saatetaan kéyttaa vain harvoin ajettuihin tuotteisiin,
mutta niista ei silti raaskita luopua. Noin viidestakymmenesta kaytdssa olevasta
reunanauhasta tallaisia on noin kolmasosa. Lopuista nauhoista puolet olisi tietyin
varauksin mahdollista poistaa. Maaréllisesti se tarkoittaisi noin 10-15

reunanauhan poistamista.

KUVIO 5. Naytekappaleet mahdollisesti yhdisteltavista reunanauhoista.
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Tyontekijat valitsevat tuotteelle tarvittavan reunanauhan tuotteen teknisesté
piirustuksesta, josta nékee tuotteeseen kaytettdvan nauhan. Reunanauhoja
vahennettdessa tuotteiden piirustuksia jouduttaisiin muuttamaan siten, etté niihin
laitettaisiin vanhojen nauhojen tilalle uudet korvaavat reunanauhat. Piirustusten
uusimisesta aiheutuisi paljon lisaty6td. Myo6s tuotannonohjausjarjestelmaén
jouduttaisiin muuttamaan tuoterakennetta, mutta se ei vaatisi niin paljoa toita kuin

piirustusten uusiminen.

4.1 Reunanauhojen erot

Kéytossd on kolmea eri reunanauhatyyppid: ABS-, viilu- ja melamiininauhaa.
ABS-nauhoissa vérivaihtoehtoina ovat valkoinen, hopeanharmaa, tummanharmaa,
wenge, pyokki ja koivu. Reunaviiluissa vaihtoehtoina on tammi, punapyokki ja

koivu. Melamiininauhan véareina on musta ja valkoinen.

Mustan ja wengen varisid reunanauhoja on molempia kaytdssa vain yhta tyyppia,
joten niitd ei tarvitse vahentdd. Muun varisissa reunanauhoissa on useampia
samankaltaisia, mutta mitoiltaan poikkeavia nauhavaihtoehtoja, joista osa olisi
mahdollista poistaa. Useat nauhat eivat ulkondéltaan ja mitoiltaan eroa toisistaan
juuri lainkaan, mutta ominaisuuksista eroja 16ytyy. Esimerkiksi taysin
samannékaoisistd nauhoista toinen voi olla maalattava ja toinen ei. Paljon kéytossa
on ominaisuuksiltaan ja ulkon&éltaan samanlaisia nauhoja, joiden leveys tai
paksuus on sama, mutta paksuudessa on yhden millin tai leveydessa 5-8 millin

ero.

Suurimmat erot eri paksuisilla nauhoilla on ulkon&dssa eika niinkaan eri
ominaisuuksissa, kuten kestavyydessa. Mikali ulkonédolliset seikat ovat tuotteessa
etusijalla, niin silloin ei valttdmatta kannatta korvata kahden millin reunanauhaa
yhden millin paksuisella. Saman paksuisia ja eri levyisid nauhoja on
haasteellisempi korvata toisillaan, silla listoitettavien levyjen paksuudet l&htevat
15 millist& ylospain. Viidentoista millin paksuisia levyja listoitettaessa olisi
hankala ajaa sithen esimerkiksi 28mm levyista ABS-nauhaa. Levyjen ajo olisi
silloin liian virhealtista, ja ohjelman tyostparametrien hienosaatd veisi silloin

huomattavasti enemman aikaa.
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Reunanauhojen yhdistdmisessa paremmat mahdollisuudet olisi yhdistaa eri
paksuiset ja saman levyiset nauhat. Mikali millin paksuiset nauhat korvattaisiin
kahden millin paksuisilla, niin silloin reunanauhojen metrihinta olisi korkeampi,
mutta hinta olisi kuitenkin neuvoteltavissa halvemmaksi suuremman tilausmaaran
johdosta. Hienosaadossa paasisi vahemmalla verrattuna huomattavasti leveampiin
nauhoihin. Paksumman reunanauhan ajossa syntyy enemman roskaa verrattuna
ohuempaan nauhaan, mutta sen ongelman pitaisi ratketa putsaamalla imurin

suuaukko hieman useammin.

4.2 Reunanauhojen hintavertailu

Tutkimustani varten sain kayttooni reunanauhojen hintatiedot, joista selvisivat
nauhojen hintojen erot, mutta eivéat todelliset ostohinnat. Nama kuitenkin riittivat
tutkimukseni laskuja varten. Liitteen 1 taulukosta voi nahda poistettavien ja

korvaavien reunanauhojen vaikutukset kustannuksiin.

Yhden millin paksummat ja saman levyiset ABS-nauhat ovat keskimé&arin noin
12,7€/100 m kalliimpia kuin ohuemmat reunanauhat. Saman levyiset ja millin
paksummat reunaviilut ovat keskiméarin 15,6€/100 m kalliimpia kuin ohuemmat.
Saman paksuiset ja leveydeltddn 7-8 mm levedmmat ABS-nauhat ovat
keskimaarin 6,3€/100 m kalliimpia kuin kapeammat reunanauhat. 7 mm
levedmmat reunaviilut kustantavat 8,5€/100 m enemmaén kuin kapeammat

reunaviilut.

4.3 Poistettavia reunanauhoja

Yhtena esimerkkina mahdollisesti poistettavista reunanauhoista on hopeanharmaa
2x21mm ABS-nauha, jota kdytetddn Tendo-kaappien oviin ja kansiin. Tall4
hetkelld Tendo-kaapin oviin ja kansiin kdytetddn 2 mm:n paksuista nauhaa, ja
kaapin tasoihin tulee millin paksuinen reunanauha. Kahden millin paksuinen
reunanauha korvattaisiin millid ohuemmalla. Tall6in Tendo kaappi olisi listoitettu

kokonaan yhden millin paksuisella reunanauhalla.
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Viimeisen 12 kuukauden aikana yhden millin paksuisen hopeanharmaan vérisen
ABS-nauhan kulutus oli noin 244400 metrid, ja samanvaristd kahden millin
paksuista nauhaa ajettiin vahan alle 57800 metrid. Millin paksuinen nauha on
10,18€/100m edullisempaa, ja mikili kahden millin paksuinen nauha korvattaisiin
millin paksuisella, niin viimeisen 12 kuukauden kulutuksen mukaan nykyisilla
hinnoilla rahallista sddstod kertyisi vuodessa noin 5900€

(57782mx=31,21€/100m/100-57782mx21,03€/100m/100=5882€).

Liitteestd 1 ndhdaan tarkemmin kaikkien mahdollisesti poistettavien

reunanauhojen vaikutuksen kustannuksiin.
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5 TYONMITTAUKSEN SUORITUS JA TULOKSET

Reunalistoitettavien levyjen sarjakoot ovat nykyisin melko pienid, joten asetteiden
vaihtoon kuluu suuri osa tyoajasta. Tyontekijat kertoivat, etta aikaisemmin
sarjakokojen ollessa suuria linjalla pystyttiin ajamaan jopa yli 10 000 kappaletta
kahdeksan tunnin tyévuoron aikana. Nykyisin sarjakokojen ollessa pienempié on
hyva, mikéli linjalta saadaan vuoron aikana 1500 valmista kappaletta.
Aseteaikojen lyhentamisella olisi suuri vaikutus linjalta valmistuvien kappaleiden
maaraén, ja timan vuoksi aseteaikojen lyhentdminen olikin opinndytetyoni

suurimpia tavoitteita.

Lahtotietona tutkimukselle oli, etté asetteiden vaihtoon kuluva aika on parista
minuutista jopa kahteen tuntiin asti. Kaksi tuntia kestavat asetteiden vaihdot ovat
kuitenkin harvinaisempia, joten tutkimukseni péatettiin rajata yleisimpiin
asetteiden vaihtoihin. TyGvuoron aikana asetteita vaihdetaan noin 15 kertaa.
Keskimaéaraistd asetteen vaihtoon kuluvaa aikaa on erittdin vaikea arvioida, mutta
linjalla tydskentelevien henkildiden mukaan se olisi noin 10-15 minuuttia. TL-6
linjastolla ajettavien levyjen sarjakoot ovat karkeasti arvioiden keskimaérin 70-80

kappaletta.

Tuotannon suunnittelulla ja ajojarjestyksella on suuri merkitys tuotantomaaraan.
Mikali pystytadan ajamaan perakkéin sarjoja, joihin tulee samanlaiset reunanauhat,
talléin ainakin nauharullien vaihtoja tulisi mahdollisimman vahan. Tydnjohto
ottaakin toiden ja ajojarjestyksen suunnittelussa ndma asiat mahdollisimman
hyvin huomioon, mutta aina kuitenkin tulee kiireellisia t6ité, jotka taytyy tehda

suunnitellun ajojarjestyksen vélissa.

5.1 Reunalistoituslinjastot

Isku Teollisuus Oy:n levykalustetehtaalla on tall& hetkelld kdytossa kolme
reunalistoituslinjastoa: TL-3, TL-4 ja TL6. TL-3 ja TL-4 linjastot pyorivét
yhdessa vuorossa, ja kummassakin tyoskentelee kaksi tyontekijaa kerrallaan. TL-6
on toiminnassa kahdessa vuorossa, ja kerrallaan tyontekijoité vuorossa on yleensé
kolme. Tyontutkimukset suoritin TL-6:lla, joka on reunalistoituslinjastoista

modernein ja tehokkain.
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5.2 TL-6 levynty6stolinjan toiminta

TL-6 on reunalistoittava tydstolinja, jonka on valmistanut Homag Ag.
Tyostettavat levyt tulevat linjalle paloittelusahalta ja viilutuksesta. Aloitettaessa
ajamaan tuotteita ensiksi koneelle laitetaan tyostettavien kappaleiden ohjelma.
Levykuormat siirretdan rullastoa pitkin syottolaitteelle, joka nostaa levyt

linjastolle.

Syottolaitteen jalkeen linjalla tulee reunalistakone 1, joka koneistaa useimmiten
kappaleen pidemmét sivut. Seuraavana on kadntolaite, joka kaéntaa levyt niin, etta
lyhyemmat sivut voidaan koneistaa. Kaantolaitteen jélkeen on reunalistakone 2 ja
sen jalkeen on viel& toinen kaantolaite, jossa levyt voidaan vield kaantéa ennen
vastaanottolaitetta, joka pinoaa valmiit kappaleet lavalle ja siirtaa valmiit lavat
eteenpdin rullastolla. Valmiit lavat nostetaan rullastolta trukin avulla ja viedaan

seuraavaan tyovaiheeseen tai varastoidaan hyllyyn.

5.3 Tyonmittauksen suoritus

Tyodnmittaukset suoritin havainnointitutkimuksella ottamalla sekuntikellon kanssa
aikaa eri tyovaiheista TL-6 linjalla. Tutkimuspaivia oli yhteensa 10, ja jokaisena
paivana seurasin linjastoa yhden vuoron ajan, eli kahdeksan tuntia. Aluksi ennen
tyovaiheiden kellottamista tarkkailin muutaman péivén ajan linjan tyontekijoiden
toimintaa asetteiden vaihdon seka tyostettavien kappaleiden ajon aikana.
Tarkkailemalla tydskentelya linjastolla pystyin erottelemaan eri tydvaiheet
toisistaan seurantalomakkeelle, miké& helpotti ja selkeytti itse kellotusvaihetta.
Seurantalomake on liitteessa 2.

Tydvaiheiden kellotus tapahtui tarkkailemalla tyontekijéiden ja linjan toimintaa
ottamalla sekuntikellolla aikaa eri ty6vaiheista ja kirjaamalla ajat
seurantalomakkeelle. Koska TL-6 linjalla tyoskentelee yleensa kolme henkil6a
Vuorossa, niin ajan ottaminen yksittaisten tyontekijoiden tekemisista olisi ollut
turhan haastavaa, ellei mahdotonta. Tdmaén takia keskityin tydvaiheiden
kellottamisessa linjan toimintaan, hairidaikoihin ja yleisesti linjaston koneiden

kéymiseen ja kdyméattomyyteen.
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5.4 Tyonmittauksen tulokset

Ty6vaiheiden kellotusten tuloksissa tulee selvasti esille, mitka ty6vaiheet vievét
eniten aikaa tyopdivan aikana. Paivén aikana tulee eteen vélttamattomia tehtavia,
eli siséisia asetuksia, joita ei voi tehdd koneiden ollessa toiminnassa. Téllaisia
tehtdvia on esimerkiksi nauharullan vaihto edellisen loppuessa seké ohjelman ja
terien vaihdot. Tarkastelujakson tyévaiheiden prosenttiosuuksissa ei ole

taukoaikoja mukana.

Tyovaiheiden Kappaleiden  Kone ei paalla
i delleenaj
prosenttiosuudet 17.10-30.10 ., muu syy

1% 1%
Kuormien vaihdot Terdn vaihto
1%

3%
Ohjelman vaihto
7%
Nauhojen vaihto
10%

Kone toimii

8% N\

Hairitaika ajon
aikana
13%

Kpl:n tarkastus
20%
Hienosaato
16%

KUVIO 6. Tyonmittauksen tulokset.

Kuviosta 6 nahdaan, etté tarkastelujakson aikana linjasto toimi normaalisti
keskimaarin 28 % tyOajasta. Linjaston normaali toimiminen tarkoittaa, etta
syottolaite syottad kappaleita linjalle ja molemmat reunalistakoneet seka

vastaanottolaite toimivat hairiotta.

Hairidaikaa ajon aikana oli 13 %. Héiridajan vahentamiseen voi olla vaikea
vaikuttaa, mutta ainakin koneen s&&nnéllinen huolto voi vahentaa ajon aikaista
héiridaikaa. Myos koneiden puhdistaminen linjan seisoessa voisi vahentaa
hairidaikaa. Tutkimusaikana muutaman kerran héiridaika johtui reunalistakoneen

puhdistamisesta. TL-6 linjastolla on tapana kuitenkin suorittaa sovitut
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huoltotoimet joka vuorossa seké laajempi viikkohuolto jokaisessa perjantain

iltavuorossa.

Nauhojen vaihtoon kului keskimaarin 10 % ajasta. Noin 70 % nauhojen vaihdosta
tapahtui kesken sarjan ajon, miké pysayttaa linjan toiminnan. Tdma on kuitenkin
valttamaton toimi, jonka kylla pystyy ennakoimaan, mutta ei poistamaan
kokonaan tai muuttamaan ulkoiseksi asetuksesi. 30 % nauhojen vaihdoista

tapahtui ennen sarjan ajamisen aloittamista.

Suurin osa ajasta kului ohjelman hienoséétoon ja kappaleen tarkastamiseen.
Hienos&ato vei 16 % ja kappaleen tarkastus 20 % ajasta. Molemmat ovat kyll&
tarkeitd laadunvalvontaan liittyvié toimia, mutta tarkastelujakson aikana ndma

molemmat veivat yhteensa 8 % enemmaén aikaa kuin koneiden kdyminen.

Uuden sarjan ajoa aloitettaessa taytyy aina ensimmadisena ajaa koekappale, joka
tarkastetaan molempien reunalistoitusyksikoiden jalkeen. Mikéli listoituksen laatu
tai mitat eivat vastaa haluttua, taytyy listoitusyksikkdjen tydstoparametreja sadtaa
tietokoneella haluttuihin lukemiin. Tdman jalkeen koekappale ajetaan uudestaan
halutun reunalistoitusyksikon l&pi ja tarkastetaan uudelleen. Tata jatketaan niin
kauan kun haluttu laatu saavutetaan. Parhaimmillaan sarjan ajo voidaan aloittaa
ensimmadisen tarkastuksen jalkeen. Tyontutkimuksen aikana jokaisen sarjan ajossa
tarvittiin kuitenkin keskimaarin 3,6 erillista koekappaleen ajoa. Valmiiden
listoitettujen kappaleiden laatu on totta kai tarkedd, mutta mikéli yli kolmasosa
tyon suoritusajasta kaytetdan hienoséatoon ja kappaleiden tarkastamiseen, niin se
on jo liikaa.

Saatuihin tuloksiin vaikuttaa osittain se, ettd toisessa vuorossa oli vain véhan
aikaa TL-6:lla tyoskennellyt henkil®, jota vield opastettiin. Liséksi kahtena
tutkimuspaivéna linjalla oli téissd kaksi henkil6d, mika myds vaikuttaa saatuihin

aikoihin.
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5.5 Tyo6nmittaustulosten jako aikalajeihin

Tyonmittauksen tuloksista saadaan kuvion 7 mukainen ajankayton jakautuma, jota
voidaan verrata sivulla 15 olevaan kuvio 2:n tyypilliseen ajankéyton jakautumaan

kone- ja metallituoteteollisuudessa.

Tyonmittaustulosten jako aikalajeihin

1%
12% |

N 28%
L1 Valmisteluaika

i Vaiheaika
i Apuaika
H Hairidaika

L1 Ylim. taukoaika

49 %

KUVIO 7. Tyénmittaustulokset eri aikalajeissa

Kuvio 7 voi hieman hamata, silld siind nahdaéan, etta jalostavan tyon (valmistelu-
ja vaiheajan) osuus on noin kolme neljésosaa tyopaivastéd. Tassa tapauksessa
valmisteluaikaan siséltyy kuormien, terien ja ohjelman vaihdot, hienoséatoaika
sekd puolet nauhojen vaihtoon kuluneesta ajasta. Vaiheaikaan kuuluu kappaleiden
tarkastus, puolet nauhojen vaihtoon kuluneesta ajasta ja koneen toimiminen.
Apuaika siséltaa kahvi- ja ruokailutauot, ylimadrainen taukoaika kattaa muut syyt
koneen kdymattomyyteen ja hairidaikaan siséltyy kappaleiden uudelleenajo seké

hairidaika ajon aikana.

Tyonmittauksen tuloksien mukaan hienosdato ja kappaleiden tarkastaminen veivét
yhteensad 37 % tybajasta, ja aikalajeihin jaossa ndmé tyovaiheet lasketaan
jalostavaan tyohon. Se on suurin syy miksi jalostavan tyén osuus on niin suuri,

vaikka kone toimikin vain alle 30 % ty0ajasta.
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5.6 HienosaitOaikaan vaikuttavat tekijat

Ajettavien tuotteiden ohjelmien tyostOparametrit tallennetaan koneelle aina, kun
ne saadaan silla kertaa sopiviksi. Kun taas seuraavan kerran ajetaan samaa
tuotetta, voi hyvinkin olla, ettd edellisen ajokerran tydstoparametreilla ei enéa tule
samalle tuotteelle hyvaksyttdvaa laatua. Samaa tuotetta samoilla
tyostoparametreilla ajettaessa laatuun voi vaikuttaa reunanauhan paksuuden
vaihtelu. Vaikka reunanauha on eri ajokerroilla samaa, niin silti sen paksuus voi
hieman vaihdella. Erittéin vahainenkin ero reunanauhan paksuudessa vaikuttaa
listoituksen laatuun, erityisesti reunan pyoristyksiin. Tdman takia edellisen
ajokerran yhteydessa tallennetut tyostdparametrit eivat eri kerralla ajettaessa

valttdmatta anna haluttua laatua.

Erityisesti pitkien kappaleiden ajossa ongelmia voi tuottaa tydstettavien
kappaleiden kéyryys. Mikali kappale on erityisen kdyré, niin silloin on
mahdollista, ettd pinta menee tyostettédessa puhki. Pitkien ja kayrien kappaleiden
hienosaatd vaatiikin enemman tarkkuutta, ja tydstoparametrit pitavat harvoin

paikkaansa eri sarjojen valilla.

5.7 Kappaleen tarkastukseen vaikuttavat tekijat

Kappaleiden tarkastaminen tutkimuksen aikana vei 20 % tyQajasta.
Tarkastuksessa katsotaan, etté ajettavan tuotteen mitat ja listoituksen laatu
vastaavat haluttua. Kappaleen tarkastaminen suoritetaan linjaston molempien
reunalistoituskoneiden jélkeen aina uuden sarjan ensimmaiselle kappaleelle seka

silloin, kun ohjelman tydstdparametreja on muutettu hienosdadon yhteydessa.

Mitd enemman kappaleet vaativat hienosaatdd, niin myos sitd enemman
kappaleiden tarkastaminen vie aikaa. Tuotannon tehostamisen kannalta tarkeaa
olisi siis saada haluttu laatu mahdollisimman véhilla hienosaatokerroilla. Talldin
hienosaatdon ja kappaleen tarkastamiseenkin kuluva aika saataisiin pienenemaan

merkittavasti.
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5.8 Hairidajat

Tutkimuksen aikana koneen hdiridajat veivat 13 % tyoajasta. Tarkastelujakson
aikana linjastolla oli yhteensa kolme kertaa hairio, jotka vaativat yli tunnin
korjausajan. Naista hairioista jokaiseen tarvittiin huoltomiehen apua. Lyhyempia
hairi6itd aiheutui enimmakseen listoituskoneiden toimintahéirioista, jotka

johtuivat mm. kappaleiden jumiutumisesta ja liimarullien toimimattomuudesta.

Koneiden sadnnollinen huolto sekd puhdistaminen vahentavét ajon aikana
tapahtuvia hairiditd. Nauhojen vahentdmiselld ei todennakdisesti olisi suurta

vaikutusta hairidaikoihin.

5.9 Nauhojen yhdistamisell& saatavat hyodyt

Suurin vaikutus asetteen vaihdon lyhentdmiseen on reunanauhojen yhdistamisella.
Mikali eri tuotteita pystyttéisiin ajamaan samoilla nauhoilla, niin nauhojen vaihtoa
ei tarvittaisi niin usein, ja hienosaatoon ja kappaleiden tarkastamiseen kuluva aika

lyhentyisi merkittavésti.

Tutkimuksen laskuissa kaytetaan tyonmittauksessa saatuja prosenttiarvoja.
Laskuissa on katsottu, ettd nauhojen véhentaminen vaikuttaisi nauhojen vaihtoon
kuluvaan aikaan sekd hienosaato- ja kappaleen tarkastusaikaan. Esimerkiksi kun
reunanauhoja véhennetdén 20 %, niin hienos&atoon ja kappaleen tarkastamiseen
kaytettava aika vahenee 20 %. Nauhojen vaihdoista n. 30 % tapahtui ennen
sarjojen ajon aloittamista, joten laskuihin on huomioitu vain tdméa prosenttiosuus
nauhojen vaihdosta. Kuvioissa 8 ja 9 ndhd&an tyovaiheiden teoreettiset
prosenttiosuudet, mikéli 20% ja 40% reunanauhoista poistettaisiin.
Prosenttiosuuksista huomataan, ettd koneen toimimisaika kasvaa 8%, aina kun

20% nauhoista poistetaan.
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Kappaleiden Kone ei paalla

20% reunanaUhOiSta uudelleenajo muu syy
pOiStetaan Kuormien vaihdot % 1%

1% Teran vaihto

° 3%
Ohjelman vaihto

7%
Nauhojen vaihto

9%
Hairidaika ajon
aikana
13%

-

Kone toimii
36%

Hienosdato
Kpl:n tarkastus 12%

17%

KUVIO 8. Tydvaiheiden prosenttiosuudet, kun 20 % reunanauhoista poistetaan.

Kappaleiden Kone ei paalla

40% reunanaUhOiSta uudelleenajo muu syy Terin vaihto
poistetaan 1% 1% 3%

Kuormien vaihdot
1%

Ohjelman vaihto
7%
Nauhojen vaihto
8%

Kone toimii Hairidaika ajon
0,
44% aikana
13%
Hienosaato

9%

Kpl:n tarkastus
13%

KUVIO 9. Ty6vaiheiden prosenttiosuudet, kun 40 % reunanauhoista poistetaan.

Mikéli nauhojen vahentaminen olisi suoraan verrannollinen nauhojen vaihtoon,
hienosaatdon ja kappaleen tarkastamiseen kuluvaan aikaan, niin tuotantoméaaran
kaksinkertaistamiseksi nauhoja tulisi poistaa n. 73 %. Jos nauhoista poistettaisiin
puolet, niin koneen toimimisaika kasvaisi 20 %. Kuvioissa 10 nahdaén
ty6vaiheiden teoreettiset prosenttiosuudet, mikéli puolet kdytettavista
reunanauhoista poistettaisiin. Kuviosta 11 nakee tydvaiheiden prosenttiosuudet,
jos tuotantomééra saataisiin kaksinkertaistettua pelkastaan reunanauhoja

vahentamalla.
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50% reunanauhoista Kappaleide_n Kone ei paalla
. uudelleenajo muu syy
poistetaan 1% 1%

Terien vaihto
3%
Ohjelman vaihto
7%
Nauhojen vaihto
8%

Kuormien vaihdot
1%

Hairidaika ajon
aikana
13%

Kone toimii
48%

Hienosdato
8%
Kpl:n tarkastus
10%

KUVIO 10. Ty6vaiheiden prosenttiosuudet, kun puolet reunanauhoista poistetaan.

Kaksinkertainen tuotantomaara Kappaleiden  yone ei paalls

. . uudelleenajo 9%
-nauhoja poistetaan 73% 1% muu syy 1 %

Teran vaihto
3%

Kuormien vaihdot
1%

Ohjelman vaihto
7%

Nauhojen vaihto

8%

Hairidaika ajon
aikana
Kone toimii 13%

56% . -
Hienosdato

4%

Kpl:n tarkastus
6%

KUVIO 11. Kaksinkertaisen tuotantomaaran tyévaiheiden prosenttiosuudet.

Tuotantomaarén kaksinkertaistamalla voitaisiin teoriassa reunalistoituslinjasto
TL-6 siirtdd nykyisesta kahdesta vuorosta yhteen vuoroon. Yhteen vuoroon
siirryttéessé taytyisi olla kuitenkin varma tuotantomaéran kasvusta, ja se vaatisi
varmat testaukset, jotta yhdessd vuorossa saataisiin sama maéara valmiita

kappaleita linjalta kuin t&ll& hetkelld kahdessa vuorossa.
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Tuotantomadran kaksinkertaistaminen pelkastadn reunanauhoja vahentamélla on
epatodennakaistd, sill siind tapauksessa kappaleen hienosaatoon kuluisi endé 4 %
ja tarkastamiseen 6 % kokonaisajasta, eli yhteensd 26 % vahemman
tyonmittauksesta saatuihin tuloksiin ndhden. Reunanauhoja vahentdmalld voidaan
tuotantoa kuitenkin saada merkittavasti tehostettua, mutta tuskin pelkéstaén

nauhojen vahentamisella saataisiin tuotantomaaraé kaksinkertaistettua.

5.10 Keinoja asetusaikojen lyhentamiseen

SMED-menetelman mukaan asetusten vaihdosta tulisi poistaa kaikki turha
tekeminen pois, jotta tuotantoprosessi saataisiin tehokkaammaksi.
Havainnointitutkimuksessa selvisi, ettd esimerkiksi turhia tyokalujen etsimisia tai
yleensakin varsinaisia turhia tyotehtévia tapahtuu linjastolla suhteellisen vahéan.
Totta kai tuotantoprosessi kulkisi sujuvammin, mikali tarvittavat tyokalut olisivat
aina niille tarkoitetuilla paikoilla ja yleisesti tydpaikan siisteys ja jarjestys olisivat
kunnossa. Néiden asioiden vaikutus tydnmittaustuloksiin ja tuotannon kulkuun oli
kuitenkin melko pieni. Yleisesti ottaen TL-6 linjastolla tyopaikan siisteys ja
jarjestys ovat kohtalaisen hyvalla mallilla, mutta jokainen tyontekija voisi
kuitenkin tarkkailla ja huolehtia yleisesta jarjestyksestd esimerkiksi viemalla

vajaat nauharullat aina omalle paikalleen.

Turhaksi tekemiseksi laskisin kuitenkin liialliset hienosaadot ja kappaleen
tarkastamiseen kaytettavat ajat. Linjalta valmistuvien tuotteiden laadun taytyy
tayttaa tietyt vaatimukset, mutta silti hienoséatoon ja kappaleen tarkastamiseen
kaytettava aika on aivan liian suuri. Tydonmittauksen aikana hienosaatoon ja
kappaleiden tarkastamiseen kului yhteensa 36 % kokonaisajasta. Tyontekijat
tietavat, millainen laatu kelpaa ja tarkastavat kappaleet annettujen ohjeiden
mukaan. Eri tyontekijoiden vélill& voi kuitenkin olla eroja hienosaatoon ja
kappaleiden tarkastamiseen kdytettdvassa ajassa. Yleisesti ottaen kokeneemmat
tyontekijat selvidvat nopeammin hienosaadosté ja tarkastuksesta ja nuoremmat

ottavat kappaleen laadun tarkastamisen enemman varman paalle.

Varmasti kokemus tuo varmuutta kappaleiden hienosaadossa ja tarkastamisessa ja

harjaantumisen myota néihin toimiin kuluu vdhemmaén aikaa. Yksi mahdollisuus
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vahentda néihin tehtaviin kuluvaa aikaa olisi kaikkien linjalla tytskentelevien
henkildiden kanssa standardoida yhtenéinen toimintatapa kappaleiden
hienosaatdon ja tarkastamiseen. Kokeneemmat tyontekijat ovat aikanaan
opastaneet nuorempia linjaston toimintaan, mutta ei varmasti olisi haitaksi, mikali
taas siirrettéisiin tietotaitoa nuoremmalle sukupolvelle. Nykyisin vuorojen
tyontekijat ovat jakautuneet niin, ettd yhdessa vuorossa on useita vuosia linjalla
tyoskennelleitd kokeneita tyontekijoité ja toisessa vuorossa tyoskentelee
vdhemman vuosia talossa olleita. Vaihtoehtona voisi olla, ettd kahden vuoron
kesken vaihdettaisiin tyontekijoita niin, ettd molemmissa vuoroissa olisi kokeneita
ja nuorempia tyontekijoita. Tamaé jarjestely voisi kuitenkin heréttaa tyontekijoissa

vastustusta, mika taas saattaisi heikentaa tyoilmapiiria.

Reunanauhojen vahentdminen olisi varmasti varmin keino lyhentaa asetusaikoja.
Mikali eri tuotteita pystyttéisiin ajamaan samoilla nauhoilla, niin hienos&atoon ja
kappaleiden tarkastamiseen kuluva aika vahenisi huomattavasti nykyisesté. Tahan
on syyna se, ettd samoilla nauhoilla ajettaessa eri tuotteisiin tulee samanlaisia
tyostoja, eli eri tuotteiden valilla nauhojen tyostot pysyisi samana. Tama
vahentéisi niin hienosd&don kuin kappaleen tarkastamiseen kuluvaa aikaa.
Aloitettaessa uuden sarjan ajoa joka kerta ei tarvittaisi nauharullien vaihtoa, mika

mya0s lyhentéisi asetusaikaa.

Tydnmittauksessa selvisi, etta ohjelman vaihtoon kuluu 7 % ty6ajasta. TL-6-
levyntyostolinjalla olisi mahdollista vaihtaa seuraavaksi ajettavan sarjan ohjelma
koneelle vield edellisen ohjelman ollessa kdydessa. Ohjelman vaihtoa vield
edellisen ohjelman ollessa kaynnissé kéytettiin vuosia sitten, mutta tdma toiminto
oli koneenkéyttdjien mielesta liian herkké virheille. Mikali uuden ohjelman laittoi
koneelle liian aikaisin, niin linjasto meni jumiin ja hairi0 vaati suhteellisen pitkéan
korjausajan. Nykyisin tatd mahdollisuutta kdytetddn harvemmin. Esimerkiksi
tutkimuksen aikana ohjelma vaihdettiin aina vasta edellisen ohjelman tullessa

valmiiksi.

Ohjelman vaihtaminen edellisen vield ollessa k&ynnissa tehostaisi oleellisesti
linjaston toimintaa. Teoriassa ohjelman vaihtoon kuluneesta ajasta saisi pois

suurimman osan. Esimerkiksi jos eri sarjoja ajetaan kahdessa vuorossa 30, ja
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mikali ohjelman vaihtoon kuluisi keskim&&rin kolme minuuttia ja ohjelma
vaihdetaan toisen ohjelman viel& ollessa kdynnissa, niin se lyhentdisi ohjelman
vaihtoon kuluvan ajan ainakin puoleen. Tallgin aikaa saastyisi paivan kahdessa
vuorossa puolitoista minuuttia jokaisessa 30 ohjelman vaihdossa, eli yhteensé 45
minuuttia. NyKyisin uusi ohjelma vaihdetaan, kun edellinen sarja on tullut
valmiiksi ja valmis lava on siirtynyt rullastolle. Uuden ohjelman voisi laittaa
paalle siina vaiheessa, kun edellisen sarjan viimeinen kappale on tullut
nostolaitteelle asti. Hairiot, jotka syntyvat, kun ohjelma vaihdetaan vield edellisen
ollessa kaynnissd, johtuvat siitd, ettd uusi ohjelma on laitettu paélle, vaikka linjalla
on vield ollut edellisen sarjan kappaleita. T&std johtuen linjan loppupédéssa oleva
laskuri menee sekaisin ja aiheuttaa hairion. Uusi ohjelma tulisi laittaa paélle vasta
sitten, kun sarjan viimeinen kappale on tullut linjan 1api nostolaitteelle asti. Oikea

ajoitus ohjelman vaihdossa on siis ensiarvoisen tarkeaa.

Linjan tyontekijat osaisivat kyll& vaihtaa ohjelman vield edellisen ollessa
kaynnissd, mutta aikaissmmat kokemukset tamén tekniikan kaytosta eivat heidén
mielestaan olleet riittdvan positiivisia vaihdon yhteydessé esiintyneiden héirididen
takia. Tilannetta voisi auttaa siten, ettd ohjelman vaihtoon saataisiin selkeat
toimintaohjeet, joita tarkasti noudattamalla hairigilta valtyttéisiin. Ajan mittaan
tdman menetelman kaytosta tulisi rutiini, ja suuremmilta tuotannon keskeytyksilta
valtyttaisiin. Aluksi ohjelman vaihdon ohjeiden noudattaminen voisi kuitenkin
heré&ttad tyontekijoissa hieman vastarintaa, mutta toimiessaan siitd saatava ajan

saasto olisi merkittava.

Héiridaikoihin voi olla muutoksilla vaikea vaikuttaa. Toimet, joilla hairidaikoja
voitaisiin lyhentad, ovat koneen huolto ja puhdistus silloin, kun linja on
muutenkin pysahdyksissa. Huoltotoimenpiteet koneen seisoessa voisivat vaikuttaa
positiivisesti koneen toimintaan, sill& tydnmittauksen aikana joitakin kertoja

héiridaika johtui koneiden puhdistamisesta tai pienemmista huoltotoimista.

Tyonmittauksessa huomioidut tyévaiheet kone ei paalla muu syy, kuormien
vaihto, kappaleiden uudelleenajo ja terén vaihto, veivat tydajasta yhteensa 6 %.
”Kone ei pddlla muu syy” sisdltdd esimerkiksi tyontekijéiden muita tuotantolinjan

toimintaan liittymé&ttomia toimia silloin, kun koneet eivét kdy. Ndm4 asiat ovat
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siis taysin turhia ja voitaisiin karsia kokonaan pois. Kuormien vaihto siséltada
ennen sarjan ajon aloittamista tapahtuvan kuorman siirron syo6ttolaitteelle seka
joinain kertoina valmiiden kuormien pois nostamisen linjaston péésté silloin, kun
koneet eivat kdy. Yleensa valmiiden kuormien pois nosto tapahtuu kuitenkin
silloin, kun uuden sarjan ajo on jo aloitettu. Kuormien vaihto vei yhden prosentin
kokonaisajasta. Kappaleiden uudelleenajo suoritetaan silloin, kun huomataan
laatuvirhe sarjan jo valmistuttua. Tyonmittauksen aikana kappaleiden
uudelleenajo suoritettiin muutaman kerran. Tamé vei yhden prosentin
kokonaisajasta. Terdn vaihto tehddén, kun huomataan tuotteista, etté terét ovat
tylsyneet tai ennen sarjan ajon aloittamista, kun ajettavaan tuotteeseen tulee
sellaiset tyostot, joita ei pysty koneessa kiinni olevilla terilld ajamaan. Teran
vaihto vei 3 % kokonaisajasta. Kuormien ja teran vaihto on tehtavid, joita ei
oikeastaan pysty nopeuttamaan, mutta kappaleiden uudelleenajo on ylimaaraista
ty6td, mika pienentéd tuotantolinjan tehokkuutta. Laatuvirheitd kuitenkin ilmenee
joskus vasta sarjan tultua valmiiksi, mutta tdman ongelman poistoon pystyy
vaikuttamaan vain kappaleiden tarkemmalla tarkastamisella, joka taas liséisi

kappaleen tarkastamiseen kuluvaa aikaa.



39

6 YHTEENVETO

Opinndytetyota aloitettaessa aiheen tarkkaa rajausta oli vaikea tehdé, mutta ajan
kuluessa tutkittavat aihealueet tarkentuivat. Tyoni yksi osa oli suorittaa
ajankayttotutkimus, tarkemmin tydnmittaus havainnointitutkimuksena TL-6
levyntyostolinjastolla. Tavoitteena oli tutkia mahdollisuuksia lyhentaa
asetusaikoja turhan tekemisen poistolla. Tarkoituksena oli myds ottaa selvaa
mahdollisuuksista vahent&a kaytettavia reunanauhoja seké tutkia nauhojen

vahentdmisesta saatavia hyotyjéa.

Teoriaosion tarkoituksena oli kasitella eri tyontutkimusmenetelmid, SMED-
menetelmaé ja asetusaikoihin liittyvid seikkoja. Tyontutkimuksesta perehdyin
tarkemmin tyénmittaukseen ja tydbnmittausmenetelmista
havainnointitutkimukseen. Varsinaisessa kaytannon tutkimuksessa suoritin
tyonmittauksen juuri havainnointitutkimuksena. Asetusaikoja kasittelin
teoriaosuudessa, koska niitd lyhentdmalld tuotannon tehokkuutta saataisiin selvasti
nostettua. SMED-menetelma on juuri asetusaikojen lyhentdmiseen tarkoitettu

metodi.

Suoritin tydnmittauksen ottamalla sekuntikellon kanssa aikaa TL-6 linjaston
toiminnasta. Tutkimuspaivia oli yhteensd kymmenen. Ennen tyénmittauksen
aloitusta tarkkailin linjaston toimintaa muutaman paivan ajan, jotta sain tehtya
ty6tani helpottavan ja selkeyttavan mittauslomakkeen, jolle sain Kirjattua
tyovaiheiden kellotetut ajat. Tyonmittauksen avulla sain selkeét tulokset siit,
mihin tyOvaiheisiin tydaika TL-6 linjastolla kuluu. Tyonmittaustuloksista
huomionarvoista on erityisesti se, miten paljon aikaa kaytetdan hienosaatoon ja
kappaleen tarkastamiseen. Yhteensd ndma vaiheet veivét 36 %, kun taas kone
toimi normaalisti 28 % kokonaisajasta. Tyonmittauksen perusteella parhaimmat
mahdollisuudet tuotannon tehostamiseksi olisi saada vahennettyéd hienoséatoon ja

kappaleen tarkastamiseen kuluvaa aikaa.

Nykyaan TL-6 linjastolla ajettavien tuotteiden sarjakoot ovat suhteellisen pienia,
karkean arvion mukaan keskimaarin noin 70-80 kappaletta, ja yhden vuoron
aikana ajetaan noin 15 eri sarjaa. Tastd johtuen asetusaikojen lyhentdmiselld olisi

merkittadva vaikutus tuotannon tehokkuuteen. Asetusaikaan kuuluvat sisdinen ja
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ulkoinen asetusaika. Siséiselld asetusajalla tarkoitetaan aikaa koneen
pysdyttamisesta siihen asti, kun seuraava laadullisesti kelpaava kappale saadaan
koneella valmistetuksi. Siséistd asetusaikaa ovat kaikki toimet sarjan vaihdon
yhteydessé koneiden ollessa toimimatta ennen ensimmaéisen hyvaksyttavan
tuotteen valmiiksi saamista. Sisdiseen asetusaikaan kuuluvat siis myds hienoséato
ja kappaleen tarkastaminen. Ulkoiseen asetusaikaan kuuluvat valmistelevat
tehtdvat, joita tehdaan silloin, kun kone toimii normaalisti. Asetuksia tulisi siis
muuttaa mahdollisuuksien mukaan sisaisista ulkoisiksi. Tyonmittauksen tuloksista

huomataan, ettd kokonaistyoajasta aivan liian suuri osa on sisdista asetusaikaa.

Kaytettdvien reunanauhojen mahdollista vahentdmista tutkin ottamalla kaikista
kaytossa olevista nauhoista naytekappaleet ja arvion nauhojen
yhdistamismahdollisuuksia. Tietyin varauksin valikoimasta pystyisi poistamaan
20-40% reunanauhoista. Nauhojen vahentdmisen hyddyt nakyisivét tuotannon
nopeutumisena, silla nauhojen vaihtoon, kappaleen tarkastamiseen ja
hienosaatdon kuluva aika pienenisi samoja nauhoja kédytettaessa. Tydsséni tein
teoreettisia laskelmia, miten kaytettadvien reunanauhojen vahentdminen vaikuttaisi

edelld mainittuihin tyvaiheisiin sekd tuotannon nopeutumiseen.

Suorittamistani tyénmittauksista saa hyvan kuvan linjaston ajank&ytostd, mika
antaa oivalliset pohjatiedot lahdettaessa tekeméaan muutoksia tuotannon

tehostamiseksi.
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